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�
� MOTSCLES  \* FUSIONFORMAT �Logiciel PID: Mise au point d'un régulateur�


Information générale


Compétence visée


Ajuster les paramètres d’une boucle de régulation PID.


Critères particuliers de performance


programmation adéquate du contrôleur à base de microprocesseur;


identification exacte des paramètres d’une boucle de régulation;


interprétation correcte des effets dus aux changements de la commande et de la consigne sur le comportement du procédé;


évaluation et interprétation juste du gain, du temps d’intégration « reset », du temps de dérivation et de l’erreur résiduelle;


utilisation complémentaire de la commande P, I et D selon leurs limites respectives.


Durée du travail pratique


Ce travail pratique a une durée de 6 heures.


Matériel nécessaire


logiciel de simulation «Régulation PID» de Michel Ruel;


position de micro-ordinateur;


documentation pertinente.


Directives


Il est nécessaire de faire ce travail dans l'ordre suggéré et de répondre aux questions au moment où elles sont posées. Il serait prudent de commencer le logiciel du début avant d'entamer l'expérience.


Démarrez le logiciel et conservez les valeurs par défaut.


Étude des modes de régulation


Mode Proportionnel (P)


Cette étape permet de visualiser le fonctionnement d'un régulateur utilisant uniquement le mode propotionnel. Pour ce faire, nous utiliserons le modèle parallele tout au long de cette expérience. Ce dernier est plus simple de compréhension puisque tous les blocs sont affectés directement par le signal d'erreur.


Ce travail a pour but de visualiser les signaux de correction fournis par le régulateur. Pour ce faire, avec l'aide du logiciel, nous forçons la mesure à rester constante. Il est important de comprendre que le signal de correction n'a aucune influence sur le procédé.


Le signal de sortie d'un régulateur est composé au départ d'une valeur de soutien (maintien ou "bias"). Cette valeur est initialement à 50% et reste à cette valeur tant et aussi longtemps que le bloc intégrateur n'entre pas en fonction. Une fois le mode intégral ajouté à la sortie, la valeur de maintien semble se déplacer. En réalité, une valeur supplémentaire s'additionne ou se soustrait du 50% de maintien.


�
Modifiez les éléments suivants:


	régulateur	entrée	mesure-dist -hors boucle-provenant 


				du patron 1 (de 45% à 55%)





			type	p seulement


			limites et options 	m->a en douceur (inactif)





			modèle	parallèle





	opération	simulation	tendances-erreur (10%)





Avec un gain de 2, faites tracer un écran. 


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE \r 1 �1�	Notez la valeur et la polarité de l'erreur au début et à la fin de l'écran et expliquez les répercussions sur le signal de sortie.


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �2� 	Déterminez l'apport du bloc proportionnel à la sortie, sachant que la valeur de maintien est de 50%. Expliquez vos résultats.


Avec un gain de 4, faites tracer un écran. 


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �3�	Notez la valeur et la polarité de l'erreur au début et à la fin de l'écran, et expliquez les répercussions sur le signal de sortie.


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �4� 	Déterminez l'apport du bloc proportionnel à la sortie, connaissant la valeur de maintien est de 50%. Expliquez vos résultats.


Mode Intégral (I)


Cette étape permet de visualiser le fonctionnement d'un régulateur uniquement en mode Intégral. Pour ce faire,  on place le régulateur en mode P+I et on élimine le gain P en plaçant celui-ci à 0.


Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	type:		p + i


			p (gain)		0


Avec un temps d'intégration de 1 minute (attention aux unités), faites tracer un écran. 


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �5�	Notez la valeur et la polarité de l'erreur à 200s, évaluez la pente (%/min) et expliquez vos résultats.


Avec un temps d'intégration de 2 minutes (attention aux unités), faites tracer un écran. 


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �6�	Notez la valeur et la polarité de l'erreur à 200s, évaluez la pente (%/min) et expliquez vos résultats.


Modifiez l'option entrees-mesure-dist-hors_boucle-patron 5 afin que la mesure varie de 40% à 60%. Replacez le temps d'intégration à 1 minute, faites tracer un écran. 


Q � REFSTYLE 2 \n �3.2�-� SEQ Q \* ARABE �7�	Notez la valeur et la polarité de l'erreur à 200s, évaluez la pente (%/min) et expliquez vos résultats.


Mode P + I


Cette étape permet de visualiser le fonctionnement d'un régulateur en mode P+I. Pour ce faire, une rampe est appliquée à la mesure, de façon à bien comprendre ce type de régulation.


Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	entrée:		mesure du patron 2 (45% à 55%)


					mesure dist-hors boucle 





			p (gain)		2


			i (min)		9999


Faites tracer un écran et expliquez les résultats obtenus à la sortie.


Diminuez le temps d'intégration à 0,1 minute et conservez le gain Kp à 2. Faites tracer un écran et expliquez les résultats obtenus à la sortie.


Mode dérivé (D) 


Cette étape permet de visualiser le fonctionnement d'un régulateur en mode Dérivé seulement. Les modes I et D ne sont pratiquement jamais seuls utilisés, uniquement pour fin de compréhension est-ce le cas dans ce travail?


Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	type 		p+i+d


			limite et options	D gain max. 999


			p (gain)		0


			i (min)		9999


		


Le gain Kp du régulateur étant à 0 et le mode intégral étant de 9999 (donc inactif), il est facile de comprendre que ceux-ci n'ont plus aucun effet sur la sortie. Uniquement la partie dérivative du régulateur est en cause et aura une influence sur la correction apportée.


Avec un temps de dérivation de 2 minutes, faites tracer un écran et expliquez la valeur du saut de sortie. Au besoin, activez temporairement l'intégrateur de façon à placer la sortie autour de 50%.


Anti-blocage de l'intégrateur


Cette étape étudie ce qui se produit lorsque l'élément final (sortie) sature. En effet, lorsque le système de blocage de l'intégrateur est présent, celui-ci cesse d'effectuer une correction au-dessus de 100%. Si la mesure change brusquement de direction, la sortie en subira immédiatement des répercussions. 


Par contre, lorsque le système de blocage est inactif, le bloc intégrateur corrige continuellement, même si sa sortie de l'intégrateur doit passer à 500%. Alors, si une variation se produit, le bloc intégrateur attendra de redescendre en dessous de 100% avant de voir la sortie du régulateur varier.


�
Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	entrée		mesure provenant du patron 5


					(40% à 60%)





			type 		p+i


			p (gain)		1


			i (min)		0,2 minute


Faites tracer un écran et observez le moment où la sortie recommence à descendre après avoir atteint 100%. Analysez l'écran et expliquez la forme d'onde de sortie.


Désactivez le système de blocage de l'intégrateur et faites tracer un écran. 


Observez le moment où la sortie recommence à descendre après avoir atteint 100%. Analysez l'écran, comparez avec le test précédent et expliquez ces résultats.


Réglage des paramètres d'une boucle


Redémarrez le logiciel et conservez les valeurs par défaut.


Ziegler-Nichols en boucle ouverte


Cette méthode est réalisée avec le régulateur en mode manuel, un test échelon est alors réalisé et les caractéristiques du procédé en sont ressorties. Suite à ce test, des formules sont utilisées selon le mode de réglage (P, P+I, P+I+D). Les formules découlent des expériences de Ziegler et Nichols.


Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	type:		p seulement


			m/a		manuel





	simulation		tendances:			tendances traçant l'erreur 10%





	procédé	modèle		débit 1


Effectuez un test en boucle ouverte en utilisant les connaissances acquises dans les travaux précédents.


Déterminez le gain du procédé, le temps de délai et la constante de temps. Mesurez les valeurs en utilisant l'option operations-curseur-valeurs.


Q � REFSTYLE 2 \n �3.3�-� SEQ Q \* ARABE \r 1 �1�	En utilisant les formules de Ziegler-Nichols, remplissez le tableau ci-dessous:





tableau � REFSTYLE 1 \n �3�-� SEQ tableau \* ARABE \r 1 �1� : Réglages en boucle ouverte (Ziegler-Nichols)�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kp�
�
Ti�
�
Td�
�
�
P�
� INCORPORER Equation.2  ��� �
�
�
�
�
�
�
PI�
� INCORPORER Equation.2  ����
�
� INCORPORER Equation.2  ����
�
�
�
�
PID�
� INCORPORER Equation.2  ����
�
� INCORPORER Equation.2  ����
�
� INCORPORER Equation.2  ����
�
�
�
En vous servant du � RENV _Ref357747939 \* FUSIONFORMAT �tableau 3-1�, effectuez un test en mode P seulement.





Placez la consigne à 45% et assurez-vous que la sortie est stabilisée. Aux environs de 100 secondes, inhibez l'écran en appuyant sur la touche esc et changez la consigne à 55%. Une autre pression sur la touche esc fait continuer l'écran jusqu'à la fin.


A ce moment, analysez qualitativement la forme d'onde obtenue. L'amortissement s'apparente-t-il à du 4 à 1? Est-ce que la boucle vous semble bien répondre? 


Par la suite, utilisez l'option operations-curseur-performances afin que le logiciel puisse évaluer les performances de la boucle. Cette option vous demande de placer le curseur au début et à la fin de l'évaluation désirée. Faites en sorte que la sortie soit stabilisée avant de valider la position du curseur. Par la suite, le logiciel vous demande une marge de bruit, même si celui-ci est inexistant dans notre procédé, utilisez quand même une marge de 1%.


Une fois quand la fiche de performance est à l'écran, analysez les résultats.


Concluez


Ziegler-Nichols en boucle fermée


Cette méthode est réalisée avec le régulateur en mode automatique, il s'agit d'atteindre des oscillations constantes, non amorties et que la sortie n'atteigne pas la saturation. Pour ce faire, augmentez graduellement le gain Kp du régulateur jusqu'atteindre des oscillations continues. Suite à ce test, des formules sont utilisées selon le mode de réglage (P, P+I, P+I+D). Les formules découlent des expériences de Ziegler et Nichols.





Modifiez les éléments suivants:


	régulateur 	type:		p seulement


			m/a		automatique


			p (gain)		1





Effectuez un test en boucle fermée qui permet d'évaluer les réglages PID du régulateur. Les données importantes à ressortir sont le gain Ku pour atteindre l'oscillation critique ainsi que la période tu des oscillations.





En utilisant les formules de Ziegler-Nichols, remplissez le � RENV _Ref357748370 \* FUSIONFORMAT �tableau 3-2�:





tableau � REFSTYLE 1 \n �3�-� SEQ tableau \* ARABE �2� Réglages en boucle fermée (Ziegler-Nichols)�
�
�
�
�
�
�
�
�
Kp�
�
Ti�
�
Td�
�
�
P�
0.50 x Ku�
�
�
�
�
�
�
PI�
0.45 x Ku�
�
tu   /1,2�
�
�
�
�
PID�
0.60 x Ku�
�
tu  /2�
�
tu  /8�
�
�



�
En vous servant du � RENV _Ref357748370 \* FUSIONFORMAT �tableau 3-2�, effectuez un test en mode P seulement. 





Placez la consigne à 45% et assurez-vous que la sortie est stabilisée. Aux environs de 100 secondes, inhibez l'écran en appuyant sur la touche ESC et changez la consigne à 55%. Une autre pression sur la touche ESC fait continuer l'écran jusqu'à la fin.


A ce moment, analysez qualitativement la forme d'onde obtenue. L'amortissement s'apparente-t-il à du 4 à 1? Est-ce que la boucle vous semble bien répondre? 


Par la suite, utilisez l'option operations-curseur-performances afin que le logiciel puisse évaluer les performances de la boucle. Cette option vous demande de placer le curseur au début et à la fin de l'évaluation désirée. Faites en sorte que la sortie soit stabilisée avant de valider la position du curseur. Par la suite, le logiciel vous demande une marge de bruit, même si celui-ci est inexistant dans notre procédé, utilisez quand même une marge de 1%.


Quand la fiche de performance est à l'écran, analysez les résultats.


Recommencer les tests en utilisant les modes P+I et P+I+D. Prenez soin de changez le type de régulateur et les réglages correspondants.


Q � REFSTYLE 2 \n �3.3�-� SEQ Q \* ARABE �2�	Analysez les performances de chacun des modes en identifiant la différence entre ceux-ci et comparez les deux méthodes (boucle ouverte et boucle fermée).


Tests automatisés


Choisissez maintenant les tests automatisés du menu operations:


Effectuez le test échelon de 40% à 60%, le test des oscillations critiques (P = 1) de 45% à 55% et l'estimation du logiciel de 40% à 60%. 





Q � REFSTYLE 2 \n �3.3�-� SEQ Q \* ARABE �3�	Notez le temps d'exécution de chacun, puis comparez les valeurs obtenues avec vos résultats en utilisant l'option tableau dans le menu tests.


Concluez.
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